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ネットワークで配信されるコンテンツは年々大容量になってきている．これに加えて，
サービスを受けるユーザの数も増加していることにより，ネットワークを流れるトラヒ
ックの量は増加する一方である．その結果，コンテンツ配信においてネットワークのリ
ンクで輻輳が発生する問題が近年顕著になってきている． 
従来からネットワークを用いたサービスでは，ユニキャストが広く用いられてきてい
た．ユニキャストではコンテンツサーバとユーザの間で1対1の通信が行われるため，コ
ンテンツを要求するユーザの数が増えるごとに，ネットワークに流れるトラヒックの量
が増加する． 
ユーザ数の増加に伴うトラヒック量の増加を抑える技術として，マルチキャストが存
在する．マルチキャストは同一のコンテンツに対して配信要求を行ったユーザを一つの
マルチキャストグループにまとめて配信を行う技術であり，マルチキャストをサービス
に導入することで，コンテンツを配信する際に発生するトラヒックの量を大幅に軽減す
ることができる． 
しかしながら，マルチキャストをサービスに導入するためには，検討すべき研究課題
が残されている．特にコンテンツのダウンロードサービスにマルチキャストを導入する
場合，1回の配信に多くのユーザを集める必要があり，また，利用可能帯域が小さいユ
ーザがマルチキャストグループ全体に悪影響を与える問題が存在する．このため，効率
的な配信を行うためには，これらの問題を解決する必要がある．本論文は，これらの課
題の解決法を提案し，その結果として，ユーザ全体の効用の和を最大化することを目的
としている． 
第1章は序論であり，研究の背景，目的，及び論文の概要について述べている． 
第2章はマルチキャストの特徴とサービスを行う上での課題の説明を行っている．ユ
ニキャストと比較して，マルチキャストの優れている点を明らかにするとともに，マル
チキャストをサービスに導入する上での研究課題を明らかにしている．また，本論文で
用いるサービスモデルの説明を行うとともに，サービスの評価指標について論じている． 
第3章はマルチキャストにおけるダウンロードサービスで，ユーザ効用を最大化する
最適な配信間隔設定の検討を行っている．マルチキャストでは複数のユーザに対して一
斉にコンテンツを配信するため，一人のユーザの配信要求に応じてコンテンツを配信す
ることは非効率的となる．すなわち，配信開始前に一定の配信間隔だけ待機した後，配
信間隔内に配信要求を行ったユーザを一つのマルチキャストグループにまとめてコンテ
ンツを配信することが効率的である． 
この配信間隔はユーザがコンテンツを得るまでの待ち時間やネットワークに流れるト
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ラヒックの量を決定する重要な値であり，これを適切に設定することはユーザ全体の効
用の和を最大化する上で必要不可欠である．検討結果により，ここではユーザ全体の効
用の和が最大となる最適な配信間隔が存在することを明らかにしている． 
第4章はマルチキャストにおけるダウンロードサービスに呼受付制御を導入した配信
手法の提案とその効果の検討を行っている．マルチキャストにおけるダウンロードサー
ビスでは，マルチキャストグループに利用可能帯域が小さいユーザが参加すると，マル
チキャストグループに所属するすべてのユーザに対する配信速度が低下する．この問題
を解決するために，ユーザからの配信要求に対してユーザの利用可能帯域に基づく呼受
付制御を行い，利用可能帯域が小さいユーザの配信要求を呼損とする手法の提案を行っ
ている． 
ここではユーザの呼受付率とユーザ全体の効用の和を用いて呼受付制御法の有効性を
示すとともに，ユーザ全体の効用の和が最大となる呼受付率が存在することを明らかに
している． 
第5章では，マルチキャストにおけるマルチキャストトリー構築手法の検討を行って
いる．マルチキャストにおけるダウンロードサービスでは，配信経路を決定するマルチ
キャストトリーに利用可能帯域が小さいリンクが含まれることにより配信速度が低下す
る．ここではこの問題の解決法として，マルチキャストトリーの構築の段階において，
利用可能帯域が小さいリンクの影響を可能な限り小さくする手法の提案を行っている． 
利用可能帯域が小さいリンクのみで繋がっているノードの下に位置するユーザにコン
テンツを配信する場合，一つのコンテンツサーバからどのようにマルチキャストトリー
を構築したとしても，利用可能帯域が小さいリンクがマルチキャストトリーに含まれる．
この問題を解決するために，ここではネットワーク上に複数のコンテンツサーバを配置
し，連動してマルチキャストトリーを構築する手法を提案している．複数のコンテンツ
サーバを用いたマルチキャストトリー構築では，同一リンク上で複数のマルチキャスト
トリーが重なる可能性があるなど特有の課題が存在する．このため，ここでは複数のコ
ンテンツサーバでマルチキャストトリーを構築する際の課題を明らかにするとともに，
この課題を回避する手法の提案を行っている．その結果，ここで提案した手法を用いて
マルチキャストトリーを構築することで，従来のマルチキャストトリー構築手法と比較
して，ユーザ全体の効用の和が増加することを明らかにしている． 
第6章では，第5章で提案したマルチキャストトリー構築手法を用いて，より効率的に
コンテンツを配信する手法の検討を行っている．第5章で提案したマルチキャストトリ
ー構築手法では，複数のコンテンツサーバで連動してマルチキャストトリーを構築する．
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このとき，ネットワークのリンクに輻輳が生じないように，すべてのコンテンツサーバ
で同一の長い配信間隔を設定する必要があった．一方，高速配信が可能なコンテンツサ
ーバには，短い配信間隔を設定することが有効である．このため，第5章で提案した手
法では，高速配信が可能なコンテンツサーバにおいて，配信開始までに不必要な待機時
間が発生する問題が存在した． 
この問題を解決するための手法として，ここではコンテンツを分割してブロックを作
り，コンテンツの配信をブロック単位で行う手法を提案している．その結果，提案手法
を用いることで，第5章で提案した手法と比較して配信間隔を短く設定することが可能
となることを明らかにしている．また，ユーザの平均待ち時間が減少し，ユーザ全体の
効用の和が増加することを明らかにしている． 
第7章はユーザ行動モデルを用いた場合の，マルチキャストのサービス料金設定の検
討を行っている．ここでは，ユーザ一人ひとりがサービスに対して支払意思額をもち，
サービスを提供する事業者が提示するサービスの料金と自身の支払意思額を比較し，サ
ービスに参加するか否かを決定するユーザ行動モデルを用いている． 
ユーザがサービスに対して支払意思額をもつ場合，ユーザ一人当たりから得られる収
入とユーザのサービス参加率にはトレードオフの関係がある．このため，マルチキャス
トのダウンロードサービスにおいて事業者の収入を最大化する料金設定を検討するため
に，ここではサービスの料金に対するユーザのサービス参加率やそれに伴う事業者収入
の評価を行っている． 
ここでは配信方式として二つの配信方式を想定し，事業者の収入を最大化する最適な
料金が存在することを明らかにするとともに，速度別に配信する方式の優位性を明らか
にしている． 
第8章は結論であり，本論文で得られた成果をまとめて，考察を行っている．  
